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Getriebe 2 urn Antrieb eines Mehrwe 1 1 enext rude r s 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Getriebe zum Antrieb 
eines Extruders nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Gegeniiber einem Dopp el we 11 enext ruder haben diese 
Mehrwe 11 enext ruder mit kranzformig angeordneten 
Schnecken-wellen den Vorteil, dass sie doppelt so viele 
Zwickel aufweisen, in denen das Produkt bei der Ubergabe 
von den Forder element en einer Welle zur nachsten 
besonders wirksam bearbeitet wird. 

Die Leistungsfahigkeit des Mehrwellenextruders hangt im 
entscheidenden MaSe von dem vom Getriebe zur Verfugung 
gestellten Drehmoment ab. Die Leistungsgrenze des 
Getriebes wird wesentlich durch die engen Abstande der 
Wellen beeinflusst. Die Leistungsfahigkeit eines 
Getriebes wird durch eine Kennzahl ausgedrvickt, die sich 
aus dem Verhaltnis des Drehmoments zum Abstand der Welle 
in cm 3 ergibt. 



Aus EP 0788867 Bl ist bereits ein Getriebe fur einen 
Mehrwellenextruder nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
bekannt. Die Grenze der Leistungsfahigkeit des Getriebes 
des bekannten Mehrwellenextruders liegt derzeit bei 6 
Nm/cm 3 je Welle. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Leistungsfahigkeit 
eines Getriebes fur einen Mehrwellenextruder wesentlich 
zu steigern. 
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Dies wird erf indungsgemaS mit dem im Anspruch 1 gekenn- 
zeichneten Getriebe erreicht . In den Unteranspruchen sind 
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung wiedergegeben. 

Erf indungsgemaS wird jedes erste und jedes zweite Ritzel 
achsversetzt sowohl von einem zentralen auJSenverzahnten 
Antriebsrad anteilig innerhalb, als auch von dem 
umfassenden innenverzahnten Hohlrad auSerhalb, mit 
jeweils dem gleichen Drehmoment angetrieben. 

Aufgrund ihres geringen Abstandes miissen die 
Abtriebswellen des Getriebes fur den Mehrwellenext ruder 
mit entsprechend geringem Durchmesser ausgebildet warden. 

* ♦ 

Sie werden daher auf das aufierste belastet. Ein hohes 
Drehmoment ist damit nur erreichbar, wenn keine Quer- 
oder dergleichen Krafte auf die Abtriebswellen einwirken. 
Dies wird erf indungsgemaS mit dem innenverzahnten Hohlrad 
sichergestellt, das mit dem gleichen Drehmoment 
angetrieben wird wie das auSen ver-zahnte Antriebsrad. 
Die radialen Krafte, die auf das Ritzel einwirken, heben 
sich damit auf . 



Ein Antrieb des zentralen auSenverzahnten Antriebsrades 
und des umfassenden innenverzahnten Hohlrades mit der 
gleichen Leistung lasst sich auf unterschiedliche Weise 
verwirk- lichen. So konnen beispielsweise zwei getrennte 
Motoren mit entsprechender elektronischer Steuerung das 
aufienverzahnte zentrale Antriebsrad und das 
innenverzahnte Hohlrad mit dem gleichen Drehmoment 
antreiben. Ferner ist es moglich, zwischen der 
Hauptantriebswelle des Getriebes und dem auSenverzahntei 
zentralen Antriebsrad einerseits und dem umfassenden 
innenverzahnten Hohlrad andererseits ein 
Differentialgetriebe vorzusehen, das das Drehmoment der 
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Hauptantriebswelle jeweils zur Halfte auf die aufien- 
verzahnten zentralen Antriebsrader und die 
innenverzahnten Hohlrader verteilt . 

Nachstehend ist eine Ausf uhrungsf orm des 
erfindungsgemaJSen Getriebes anhand der Zeichnung naher 
erlautert . Darin zeigen: 

Figur 1 einen Langsschnitt durch das Verf ahrensteil eines 
Mehrwe 1 1 enext rude r ; 

Figur 2 einen Querschnitt entlang der Linie II -II in 
Figur 2 ; 



Figur 3 einen Langsschnitt durch das Getriebe zum Antrieb 
des Mehr we 11 enext ruder s; 

Figur 4 und 5 einen Querschnitt entlang der Linie IV- IV 
bzw. V-V in Figur 3; und 

Figur 6 eine vergrofierte Detailansicht der Kuppel- und 
Verzweigungsbiichse nach Figur 3 . 

GemaJS Figur 1 und 2 weist das Verf ahrensteil 1 des 
Extruders in einem Gehause 2a mit einem Kern 2b langs 
eines Kreises (Figur 2) mit gleichem Zentriwinkelabstand 
ange-ordnete, gleichsinnig umlaufende achsparallele 
Wellen 3 auf, die mit Forderelementen 4 bestuckt sind, 
wobei die Forderelemente 4 benachbarter Wellen ineinander 
greif en. 



Der Verfahrensteil 1 ist an beiden Stirnseiten mit 

Endplatten 5 und 6 verschlossen. Durch die 

forderauf seitige Endplatte 5 erstrecken sich die Well 
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3, die von dem Verzweigungsgetriebe 7 gleichsinnig 
drehend angetrieben werden. 

Das Verzweigungsgetriebe ist gemafi Figur 3 bis 6 iiber 
eine Platte 9 mit der Endplatte 5 des Verf ahrensteils 1 
verbunden. 



Aus dem Verzweigungsgetriebe 7 erstrecken sich an der dem 
Verfahrensteil 1 zugewandten Seite zwolf Abtriebswellen 
11, die koaxial mit den zwolf Wellen 3 des 
Verf ahrensteils 1 drehfest verbunden sind. An der vom 
Verfahrensteil 1 abgewandten Seite ist das 
Verzweigungsgetriebe 7 iiber das Verbindungsgehause 8 an 
dem Reduziergetriebe 12 angef lanscht , von dem sich eine 
Hauptantriebswelle 13 in das Verbindungsgehause 8 
erstreckt. Das Reduziergetriebe 12 wird von einem nicht 
dargestellten Motor angetrieben. 



Die Hauptantriebswelle 13 treibt iiber die Kuppel- und 
Verzweigungsbiichse 40 eine dazu koaxial e ' innen liegende 
Antriebswelle 14 sowie vier auSenl i egende achsparallele 
Antriebswellen 15 bis 18 an. 

Die Abtriebswellen 11 sind mit den Ritzeln 19, 20 aus 
einem Stuck gefestigt. Wegen des geringen Achsabstandes 
der Antriebswellen 11 voneinander sind die Ritzel 19, 20 
benachbarter Wellen 11 axial versetzt angeordnet. Das 
heiSt, die Ritzel 19 sind naher am Verfahrensteil 1 
angeordnet als die Ritzel 20. 



Dement sprechend ist die zentrale Antriebswelle 14 
drehfest mit zwei axial versetzten innenliegenden 
auSenverzahnten Antriebsradern 21, 22 versehen, die mi 
den Ritzeln 19, 20 kammen. 
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Die Ritzel 19, 20 werden sowohl von den zentralen aufien- 
verzahnten Antriebsradern 21, 22 als auch von dem radial 
gegeniiber liegend angeordneten umfassenden 
innenverzahntem Hohlrad 24, 25 angetrieben, wobei die 
Hohlrader 24 und 25 ihrerseits entsprechend axial 
versetzt angeordnet sind. 

Jedes Hohlrad 24, 25 ist mit einer AuSenverzahnung 
versehen, mit der ein aufienverzahntes Antriebsrad 26 bis 
29 auf den vier aufienli egenden Antriebswellen 15 bis 18 
kammt. Die aufienli egenden Antriebsrader 26 bis 29 sind 
entsprechend den Ritzeln 19, 20 bzw. den innenliegenden 
Antriebsradern 21, 22 bzw. den Hohlradern 24, 25 axial 
versetzt angeordnet. 

Wie aus Figur 3, 4 und 5 ersichtlich, sind damit die 
beiden aufienl i egenden Antriebswellen 15, 17, die die 
naher an dem Verf ahrensteil 1 angeordneten Ritzel 19 iiber 
das Hohlrad 24 antreiben, langer ausgebildet als die 

* 

beiden auSenli egenden Antriebswellen 16, is zum Antrieb 
der Ritzel 20. Da auf die langen und die kurzen 
aufienl i egenden Antriebswellen 15, 17 bzw. 16, 18 das 
gleiche Drehmoment einwirkt, wurden die langen 
Antriebswellen 15, 17 jedoch starker verdrillt wie die 
kurzen Antriebswellen 16, 18. Zum Drehwinkelausgleich 
weisen die langen Antriebswellen 15, 17 einen 
entsprechend groSeren Durchmesser auf, urn das Drehmoment 
fur die Hohlrader 24 und 25 exakt zu teilen. 
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Die Hohlrader 24, 25 sind durch die beiden auSenliegenden 
diametral gegenuber liegenden Antriebsrader 26, 28 bzw. 
27, 29 weitgehend kraf teneutral zentriert . Demgemass 
konnen die Radiallager 31, 32 fur die Hohlrader 24, 25 
relativ klein ausgefuhrt sein. Die auSenliegenden 
Antriebswellen 15 bis 18 sind mit Radiallagern 33, 34 und 
35, 36 in dem Gehause gelagert . Die Lagerung der 
Abtriebswellen 11 erfolgt durch Axiallager 37, 38 und die 
Radiallager 39. 



Zum Antrieb der innenliegenden Antriebswelle 14 und der 
auSenliegenden Antriebswellen 15 bis 18 ist fur die 
Leistungsverzweigung eine koaxial angeordnete, schwimmend 
gelagerte Buchse 40 vorgesehen, die gemaS Figur 6 mit 
einer geraden AuSenverzahnung 41 versehen ist, die mit 
einer Innenverzahnung 42 an der Innenseite einer an der 
Hauptantriebswelle 13 drehfest befestigten Hulse 43 im 
Eingriff ist. 



Ferner weist die schwimmend gelagerte Buchse 40 an der 
Innen- und AuSenseite entgegengesetzt verlaufende 
Schragverzahnungen 45 bis 44 auf, die einerseits mit 
einer Schragverzahnung 46 auf der innenliegenden 
Antriebswelle 14 kammen und andererseits mit einer 
Schragverzahnung an der Innenseite eines Hohlrades 47, 
das mit einer AuSen-verzahnung versehen ist und iiber ein 
zwischengeschaltetes Wenderad 48 mit einem Zahnrad 49, 50 
an den auSenliegenden Antriebswellen 15 bis 18 in 
Eingriff steht. 



Statt des geschilderten Getriebes mit Buchse 40, Hohlrad 
47, Wenderad 48 usw. , welches das Drehmoment der Haupt- 
antriebswelle 13 auf die innenliegende Antriebswelle 14 
und die auSenliegenden Antriebswellen 15 bis 18 aufteilt, 
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kann jedes andere Getriebe verwendet werden, das zu einer 
optimal halben Aufteilung der Leistung einerseits auf die 
innenliegende Antriebswelle 14 und andererseits auf die 
auSenliegenden Antriebswellen 15 bis 18 f uhrt . 

Statt der zwei diametral gegenuber liegenden auSeren 
Antriebsrader 26, 28 bzw. 27, 29, die mit dem Hohlrad 24 
bzw. 25 in Eingriff stehen, konnen auch drei oder mehr 
mit gleicher Winkelteilung angeordnete auSenliegende 
Antriebsrader an jedem Hohlrad 24, 25 angreifen, wodurch 
die Hohlrader 24, 25 zentriert werden und damit auf die 
Lagerung 31, 32 der Hohlrader 24, 25 verzichtet werden 
kann. 
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Patentanspruche 

1. Getriebe zum Antrieb eines Extruders, der mehrere 
langs eines Kreises mit gleichem 
Zentriwinkelabstand angeordnete gleichsinnig 
drehende achsparallele Wellen, welche mit 
Forderelementen drehfest verbunden sind, mit denen 
benachbarte Wellen ineinander greifen, aufweist, 
wobei die Abtriebswellen des Getriebes mit den 
Wellen koaxial drehfest verbunden sind, jede 
Abtriebswelle ein Ritzel aufweist, die 
Abtriebsritzel mit einem auf einer zentralen 
Antriebswelle vorgesehenen, aufien verzahnten 
Antriebsrad und mit einem umf assenden 
innenverzahnten Hohlrad kammen, auf benachbarten 
Abtriebswellen (11) axial versetzte Ritzel (19, 20) 
angeordnet sind und die Antriebs-rader der 
zentralen Antriebswelle sowie die Hohlrader in 
gleicher Weise versetzt angeordnet sind, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Hohlrader (24, 25) mit 
einer AulSenverzahnung (51) versehen sind, mit der 
ein Antriebsrad (26 bis 29) auf einer 
auSenliegenden Antriebswelle (15 bis 18) kammt, 
sodass jedes Hohlrad (24, 25) mit dem gleichen 
Drehmoment angetrieben wird und das Drehmoment 
jedes Abtriebsritzels (19, 20) tiber das zentrale 
Antriebsrad (21, 22) und uber das Hohlrad (24, 25) 
je zur Halfte eingeleitet wird. 



2. Getriebe nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die aufienliegenden Antriebswelle 
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(15 bis 18) durch die axial gegeneinander 
versetzten Abtriebsritzel (19, 20) benachbarter 
Abtriebswellen (11) eine unterschiedliche Lange 
aufweisen und die kurzen auSenliegenden 
Antriebswellen (16, 18) einen geringeren 
Durchmesser als die langen auSenliegenden 
Antriebswellen (15, 17) aufweisen. 

3. Getriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wenigstens zwei mit gleichem 
Zentriwinkelabstand angeordnete aufienliegende 
Antriebsrader (26 bis 29) mit der Aufienverzahnung 
des Hohlrades (24, 25) kammen. 

4. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass zura Antrieb der zentralen Antriebswelle (14) 
und der auEenliegenden Antriebswelle (15 bis 18) 
eine koaxiale, schwimmend gelagerte Biichse (40) mit 
einer Innenverzahnung (45) und einer 
AuSenverzahnung (44) versehen ist, wobei die 
Innenverzahnung (45) mit einer Aufienverzahnurig auf 
der innenliegenden Antriebswelle (14) und die 
AufSenverzahnung (44) mit einer Innenverzahnung 
eines Hohlrades (47) kammt, dessen AuSenverzahnung 
iiber ein axial versetztes Wenderad (48) mit einem 
Zahnrad (49, 50) an der auSenl i egenden 
Antriebswelle (15 bis 18) in Eingriff steht. 

5. Getriebe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die AuSenverzahnung (44) und die 
Innenverzahnung (45) durch entgegengesetzt 
verlaufende Schragverzahnungen gebildet werden. 
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6. Getriebe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Buchse (40) uber eine Geradver- 
zahnung (41) angetrieben wird. 

7. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass es zum Antrieb eines Extruders (1) mit 
wenigstens acht gleichsinnig drehenden 
achsparallelen Wellen (3) ausgebildet ist. 
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